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Vicariances : la flexibilité du vivant
Vicariances: the life flexibility
Théophile Ohlmann
« Et ceci est clair : Ils [les disciples] n’ont jamais rien
appris qui vienne de moi, mais ils ont trouvé eux-





« Il existe [donc] quelques raisons générales, pour le
psychologue, de s’intéresser aux situations dans
lesquelles ont lieu plusieurs processus d’élaboration de
la réponse, processus pouvant se substituer l’un à
l’autre. »
(Reuchlin, 1978, p. 134)
1 Les  « vicariances » 1 sont  connues  depuis  toujours,  mais  elles  ont  été  le  plus  souvent
comprises   comme   des   suppléances.   C’est   le   cas   de   la  modalité  haptique   qui   chez
l’aveugle   remplace,  dans  certaines  circonstances,   la  vision.   Il  en  est  de  même  des
réseaux  de  neurones  ou  des   réseaux  veineux  qui   se   substituent   au   réseau   initial
défaillant. On parle également de vicariance quand une espèce animale occupe la niche
écologique d’une autre espèce voisine.
2 Lorsqu’en 1978,   Maurice   Reuchlin   publie 2  son   article   « Processus   vicariants   et
différences individuelles », peu de psychologues se doutent alors de la portée d’un tel
texte  à  la  base  d’une  véritable  refondation  de  la  psychologie  différentielle.  En  effet,
l’auteur  y  fait  deux  propositions  innovantes :  d’une part,  face  à  un  problème  donné,
chaque   individu   disposerait   de   plusieurs   processus   redondants   et,   d’autre   part,
l’évocabilité  de  chacun  de  ces  processus  serait  variable  d’un  individu  à  l’autre,  mais
aussi et surtout d’une situation à l’autre. Aujourd’hui, ces propositions ont pleinement
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et  des  variables   situationnelles  entraînent,   comme  nous   le  verrons  plus   loin,  une
variabilité intra-individuelle parfois très labile. Cette dernière a, en effet, souvent un
caractère  aléatoire,  mais   si   la  réponse  est  adaptée,  elle  donne   lieu  à  une  réaction
circulaire renforcée, et elle est donc conservée par l’individu.
4 Aujourd’hui, on sait que les redondances affectent tous les niveaux du vivant. On peut
désormais  observer   lors  du  codage  des  protéines  par   le   tandem  ADN-ARN  que  des
chaînes  d’acides  aminés  différentes  peuvent  donner  lieu  à  une  protéine  identique  et
que  réciproquement  une  même  chaîne  d’acides  aminés  peut  aboutir  à  des  protéines
différentes (Kupiec & Sonigo, 2000).
5 Désormais,  grâce  notamment   à   l’IRM  par  DTI 4,  on  observe   avec  précision que   les
connexions   entre   deux   aires   cérébrales   ou   entre   des   organes   sensoriels   et   aires
cérébrales se font par des voies multiples, partiellement ou totalement redondantes. À
partir d’un seul neurone des noyaux vestibulaires 5, Waespe et Henn (1977) ont été les
premiers   à   montrer   que   pour   déclencher   un   train   de   potentiels   d’action,   une














7 Une   telle   extension   ne   met-elle   pas   en   cause   la   compréhension   du   concept   de
vicariances ?  En   fait,   il  apparaît  aujourd’hui  que   la  vicariance  ne   relève  pas  d’un
fonctionnement exceptionnel, mais constitue la base de notre comportement normal.
Ainsi, pour le neurophysiologiste Robert Turner (2013), on n’utiliserait jamais deux fois
le   même   cerveau,   tant   le fourmillement   des   réseaux   autorise   une   véritable
combinatoire de trajectoires pour une conduite donnée 6.
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8 Alain  Berthoz,  un   autre  neurophysiologiste   considère   (2013,  p. 182),   au   sein  d’un
ouvrage   entièrement   consacré   à   ce   sujet,   que   « la   vicariance   est   une   propriété
fondamentale du vivant ». En fait, les vicariances sont la résultante de deux processus à









10 Enfin,  nous   aborderons   l’étonnante   complémentarité 7  entre   les   vicariances   et   les
affordances   (Gibson,   1979)   ainsi   que   leurs   conséquences   sur   les phénomènes
de sérendipité.
 
La vicariance : une vision inédite des différences
comportementales refondatrice de la psychologie
« Chaque individu disposerait de plusieurs processus




Des canards… ou de la locomotion fortement vicariante !
11 Le modèle différentiel des vicariances se caractérise par deux propriétés principales :
(i)  chaque  individu  possède  une  partie,  sinon  la  totalité,  du  répertoire  des  processus
susceptibles de  traiter  un problème déterminé ; (ii) chez un individu donné, certains
processus seraient plus facilement évocables que d’autres.
12 Cette   approche   qualitative   des   différences   interindividuelles   se   situe   dans   une
perspective  relativement  générale  puisqu’elle  postule  que  tous,  pour  s’adapter  à  une
gamme   de   problèmes, partagent   une   grande   partie   du   catalogue   des   processus





l’équivalence   fonctionnelle   des   processus,   et   ainsi   leur   substituabilité,   pourrait
disparaître.




sont  suréquipés  en  processus   locomoteurs :  marche,  nage  en  surface,  plongée,  nage
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lente  palmée  sous   l’eau,  vol  aquatique 8,  vol  sur  de   longues  distances  diurnes  voire
nocturnes (Anas platyrhynchos).
14 Évidemment, aucun canard n’ira engager simultanément l’ensemble de ces processus.
C’est  la  distance  à  parcourir  qui  va  opérer  une  sélection  parmi  l’ensemble  des  outils
locomoteurs :  marche   pour   les   courtes   distances,   vol   pour   les   grandes   distances.
Toutefois,   pour   les   distances   intermédiaires,   où   aucun   outil   n’est   décisif,   le








Figure 1..Variation des différences interindividuelles locomotrices en fonction des distances à parcourir
Figure 1. Variation in locomotive inter-individual differences according to the distances to be travelled
 
Les vicariances, un modèle à double probabilité
« La hiérarchie d’efficacité et d’évocabilité varierait
respectivement en fonction des situations et en
fonction des individus. »
(Reuchlin, 1978, p. 145) 
15 Les possibilités de cette modélisation, en partie inspirée par la notion de hiérarchie des
réponses  de  Hull,  puis  de  Maltzman  (Reuchlin,  1978)  conduisent  à  une  combinatoire
complexe, car elle se situe à plusieurs niveaux de différenciation.
 
Tableau 1. 9 des 24 catalogues possibles de processus
i1 i2 i3 i4 i5 i6 i7 i8 i9 in
A B C D A B C D A …
B A A A C C B B D …
C C B C B A A A B …
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D D D B D D D C C …
16 Notes : Chaque colonne représente un individu (i1, i2… in)
Table 1. Nine of 24 possible catalogues of processes
17 i) Pour   un   ensemble   de   situations   données,   relativement   voisines   cependant,   les
individus peuvent différer par leur tête de catalogue. Imaginons quatre processus A, B,
C,   et  D  qui   entraînent  24 catalogues  différents   (4 !)  ordonnés   en   fonction  de   leur
hiérarchie d’évocabilité, chaque colonne correspondant à un individu :
18 Un   premier   niveau   de   variabilité   interindividuelle   est   observable   sur   la   tête   de
catalogue, cependant les trois individus « A » ci-dessus n’ont que la tête de catalogue en
commun. Si le processus C était exigé par la contrainte situationnelle, i5 le mettrait en
œuvre sans doute plus vite que le sujet i9. La similitude entre la diversité psychologique
et la diversité biologique est ici frappante. L’existence de formes variées (parallèles) de
processus  remplissant  à  peu  près   les  mêmes   fonctions  est  comparable  à   la  notion
génétique d’allèle 9. Le processus le plus facilement évocable, pour un sujet donné, peut
être   assimilé   à   un   processus   dominant,   les autres   étant   récessifs.   Les notions   de
codominance, pléiotropie, épistasie, hypostasie, sont ici également transposables. Dans






P e d’un processus par un individu donné  i dans une situation donnée  s, soit P is.e et
d’autre   part   la   probabilité   de   « réussite »   P r  d’un   processus   donné  10  pour   une





conditionnelle   suivante   P(r/e)  (probabilité   de   réussite   sachant   la   probabilité





Tableau 2. Des hiérarchies d’évocabilité différentes pour un même catalogue
i1 P i1.s1. e i2 P i2.s1. e   P n.s1. r in
A 0,80 A 0,28   0,10 …
B 0,11 B 0,27   0,40 …
C 0,05 C 0,25   0,60 …
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D 0,04 D 0,20   0,10 …
p 1   1      
Table 2. Different hierarchies of evocability for the same catalogue
 
Tableau 3. Probabilités de réussite différentes pour un même catalogue mais avec des hiérarchies
d’évocabilité différentes et lors d’une situation relativement contraignante
i1 P i1.s1. e i2 P i2.s1. e   P n.s1. r P i1s1. e*r P i2s2. e*r
A 0,80 A 0,28   0,10 0,120 0,060
B 0,11 B 0,27   0,40 0,100 0,112
C 0,05 C 0,25   0,60 0,050 0,110
D 0,04 D 0,20   0,10 0,005 0,020
P s.r 1   1     0,158 0,306
Table 3. Different probability of success for the same catalogue, but with different
hierarchies of evocability and during a relatively restrictive situation
21 iii) Le  modèle  correspond  à  une   interaction  double  où   interviennent   l’évocabilité,   la
réussite et enfin le niveau de contrainte. Les exemples précédents ont été cantonnés à





Tableau 4. Probabilités de réussite différentes pour un même catalogue mais avec des hiérarchies
d’évocabilité différentes et lors d’une situation clémente
i1 P i1.s2. e i2 P i2.s2. e   P n.s2. r P i1s2. e*r P i2s2. e*r
A 0,80 A 0,28   0,85 0,680 0,238
B 0,11 B 0,27   0,80 0,088 0,216
C 0,05 C 0,25   0,95 0,047 0,237
D 0,04 D 0,20   0,80 0,032 0,160
Ps2.r 1   1      0,847 0,851
Table 4. Different probability of success for the same catalogue, but with different
hierarchies of evocability and during a simple situation
22 Par contre, dans une situation contraignante, et cette fois entre les deux sujets i1 (A, B,
C, D) et i3 (C, B, D, A) qui ont deux catalogues hiérarchisés différemment, les différences
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Tableau 5. Probabilités de réussite différentes des catalogues distincts et lors d’une situation très
contraignante (les processus sont indexés avec une fréquence décroissante)
i1 P i1.s3. e i3 P i3.s3. e   P n.s3. r P i1. e*r P i3. e*r
A1 0,80 A4 0,04   0,10 0,080 0,004
B2 0,11 B2 0,10   0,10 0,010 0,010
C3 0,05 C1 0,80   0,95 0,047 0,760
D4 0,04 D3 0,06   0,10 0,004 0,006
P.r 1   1     0,142 0,780
Table 5. Different probability of success of different catalogues during a very restrictive
situation (the processes are indexed with decreasing frequency).
23 Selon   Maurice   Reuchlin   (p. 137),   « cette   formalisation…   pourrait   envisager
l’intervention simultanée de plusieurs processus (ou leur succession ou alternance dans
le  temps) ».  Les  présentations  ci-dessus  ont  hiérarchisé   les catalogues  processus  par
processus. Mais, en cas de fortes contraintes (gestes extrêmes du sportif ou de l’artiste,
pathologies,   apprentissages,   développement, etc.),   en   plus   des   rotations,   des
combinaisons de processus sont à prendre en compte. Ainsi, l’étude des sauts extrêmes
chez   l’acrobate  confirme  une  rotation  de  catalogue :  vision  pour   les  sauts  périlleux
simples, système vestibulaire pour les sauts périlleux vrillés puis combinaison visuo-
vestibulaire pour les doubles sauts périlleux, etc.




dont   les  probabilités   sont   très  dispersées   (notre   sujet P i1).   La  partie   suivante   va
aborder   ce  qui  pour  nous   constitue   l’essence  même  des   vicariances :   les   facteurs
susceptibles d’entraîner une rotation du catalogue.
 
La dynamique des processus vicariants : une
interprétation inédite de la conduite de détour
« La littérature psychologique comporte de nombreux
exemples de résultats 12 paraissant compatibles avec le
modèle [des processus vicariants]. »
(Reuchlin, 1978, p. 134)
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Rotation du catalogue et conduite de détour




d’une   rotation  des   catalogues  de   conduites  ou  de   celle  des  processus  voire  d’une
interaction entre les deux niveaux.
26 La  conduite  de  détour  est   le  socle  des  comportements   intelligents.  Gérée  en  grande
partie par nos lobes frontaux, sorte de cortex du cortex, elle ne se limite pas au fameux
exemple  du  chien  qui  contourne   le grillage,  mais  apparaît  aussi  à  des  niveaux  plus
complexes. Ainsi le garçon de café qui apporte sept cafés à une table de huit, pour aller
vite et sans hésiter, doit servir un « non-café » à celui qui n’en prend pas et connaître
ainsi  tous  ceux  qui  en  prennent.  Mais  que  c’est  dur  de  servir  un  « non-café »  quand
justement  on  est  serveur !  Quand  Flemming  découvre  que  ses  boîtes  de  culture  de
bactéries  sont  moisies,   il  ne   les   jette  pas  comme  aurait  dû   le   faire   tout  chercheur
soigneux  et  ordonné.   Il   se  « détourne »  de   la   réaction  d’un  « bon »  biologiste  des
années trente.   Il  observe  ses  boîtes  au  microscope  et  constate  que   les  bactéries  se
tiennent à distance des moisissures. Les expériences suivantes porteront sur l’espace,





27 La  prise  de  référentiels  nécessaires  à   la  cognition   spatiale   s’organiserait   selon des
processus  vicariants.  Les   comportements   spatiaux,  des  plus   élémentaires   aux  plus
complexes,  s’établissent  à  partir  d’invariants  directionnels  appelés  référentiels.  Dans
les   situations  habituelles,   trois  directions   fortement   corrélées sont  disponibles   en











des  V,  d’autres  des  G…  Rien  ne  nous   indique  qu’il  s’agit  à  chaque   fois  de   têtes  de
catalogue. Ces dernières, bien que supposées, vont nous permettre de construire une
variable   indépendante   « étiquette » 15  (1 re variable   indépendante).   Ensuite,   il est
nécessaire  de   faire  varier   les  contraintes   (2e variable   indépendante,  mais  cette   fois
situationnelle)   susceptibles  de  provoquer une   rotation  du   catalogue  des  processus.
Celle-ci  est  alors  objectivée  par  une amélioration  des  performances   sur   la  variable
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l’égard du Référentiel Visuel », ayant G et / ou Z, en tête de catalogue. Pour distinguer G
de Z, il faudrait incliner aussi les sujets. Les Z commettent alors plus d’erreurs que les G.
Figure 2. The “Rod and Frame Test” ( RFT).
30 Nous  supposons  que  chaque  individu  a  accès  à  chacun  de  ces  référentiels,  mais  leur
forte redondance et leur équipotence, due à leur cofonctionnalité (Lautrey, 2014), lors






34 Les   choix   résultant   d’une   telle   évocabilité   sont   non   dommageables   en   situations
clémentes,  mais   cette   neutralité   peut   s’estomper   face   à   des   conditions   spatiales
extrêmes.  Rappelons  que  nous  avons   convenu  d’appeler  V   les sujets  dépendants  à
l’égard du référentiel visuel, G ceux qui le sont à l’égard du champ gravitaire et enfin Z
ceux   pour   la   dépendance   à   l’égard   de   l’axe Z.   Cela  nous   conduit   à   six   types   de
catalogues.  Illustrons  cette  « évocabilité  différentielle »  par  l’expérience  suivante.  En
présence d’un cadre incliné (voir figure 3), et en l’absence de tout autre contexte visuel,
le sujet « assis », doit ajuster une barre à la verticale gravitaire On ne retient pour ici
que   les  sujets V.  Ces  derniers  en  situation  « debout  stable »  continuent  à  faire   leurs
erreurs habituelles. Par contre debout en déséquilibre sur une petite poutre, ces sujets
abandonnent le référentiel visuel et ont des performances voisines de celles du groupe
contrôle  G / Z.  Plusieurs   indices  concourent  à  nous   faire  supposer  une  rotation  du
catalogue.   Les   sujets V  ne  progressent  pas  de  manière   linéaire   entre   la   situation
« assis »  et  « debout   stable »,   la  hiérarchie  du  catalogue   restant   inchangé,  V  étant
toujours  en tête. Par  contre, en déséquilibre,  situation à  contrainte  élevée, les sujets
changent de référentiels au profit de G amorcé par la nécessité de contrôler les chutes
possibles.  Le  contrôle  postural  apparaît  clairement  comme  le  moteur  de  rotation  du
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Figure 3. La posture, moteur de rotation des référentiels
35 Notes : En situation instable (photo de droite, Romberg sensibilisé) les sujets V ne sont
plus  perturbés  par   le  cadre,   ils  vont   remettre  correctement   la  barre   inclinée  à   la
verticale (Bray et al., 2004)










Figure 4. Kopfermann Tests
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38 Lorsqu’on  distingue   les  sujets V  et  G  et  /  ou  Z   (variable-étiquette),  on  observe  une
différence significative de 80 ms en faveur des G et / ou Z (voir figure 5, barres noires,
posture stable). Ce résultat est non seulement particulièrement répétable, mais aussi
transférable  à  beaucoup  de  situations  spatiales  y  compris  plus  complexes  comme  les
Embedded Figures Test (voir figure 6). Pour en rendre compte, on a invoqué le facteur
général d’intelligence, l’attention, l’approche analytique du champ, etc. Sans résultat













Figure 5. Embedded Figures Test (EFT)
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Figure 6. Vitesse de détection des figures de Kopfermann en fonction de la posture et du référentiel
spatial




Figure 6. Speed of detection of the Kopfermann figures according to posture and the spatial frames of
reference
42 Les   données   visuelles   sont   référenciatrices   et   doivent   être   aussi   référencées.   Les
sujets V   subissent  alors  une   surcharge  du   système  visuel.  Les  G  /  Z   régulant   leur




relation  de  vicariance,  les  V  activeraient  alors  le  référentiel  gravitaire  (propriété  de
substitution des processus vicariants), d’où une efficience semblable à celle des sujets
qui l’utilisent spontanément. Par conséquent, trois conditions posturales ont été
retenues  alors  que  les  cibles  (voir  figure 5)  sont  projetées  sur  un  écran  circulaire  où
toutes les références visuelles ambiantes sont absentes. Les sujets se tiennent (i) soit en
« posture instable » (Romberg sensibilisé, un pied l’un devant l’autre comme lorsqu’on




43 Il  ressort  de   la  figure 5  que   les  variations  de  posture  entraînent   la  suppression  des
différences interindividuelles. Par exemple en posture instable, les V rejoignent les G /
Z (tous les canards volent !). Les difficultés de régulation posturale, loin d’affecter leur
performance   spatiale,   les   améliorent.   Aucune   référence   visuelle   correctement
référenciatrice  n’étant  disponible,  des  réactions  antichutes  conduisent-elles   les  V  à
activer le référentiel gravitaire ? Notons que, si une forte contrainte conduit certains
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plan plus fondamental, la variabilité intra-individuelle « provoquée » a homogénéisé la
prise  du  référentiel  gravitaire,   le  seuil  de  déclenchement  du  recours  au  référentiel





46 L’organisation  vicariante  des   référentiels   spatiaux  a  été  mise  en  évidence  dans  de
nombreux domaines : la conduite automobile (Rogé, 1996) ; l’horizontalité des liquides
(Robert & Ohlmann, 1994), les cinétoses (Neimer et al., 2001 ; Cian et al., 2011), l’activité
posturale   (Isableu   et al.,   1997,   1998,   2003,   2010) ;   les   stratégies   des   danseurs
professionnels (Golomer et al., 1999, 2005).
 
Contrainte liée à la neuropathologie
47 Les neurones sont des cellules post-mitotiques qui ne se divisent pas pour se multiplier
et  meurent   avec   leur   porteur.   C’est  heureux,   car   les   réseaux   à   l’origine   de  nos






exemple,   on   constate   que   la  mise   en   place   (éventuelle)   d’importants   circuits   de
suppléance obéit à des règles strictes : présence d’une période réfractaire de plusieurs
mois où aucune rééducation n’est efficace, le temps que le traumatisme physiologique






Menière,   lésion   labyrinthique   classiquement   unilatérale   entraînant   vertiges,
acouphènes et surdité. Avant que ces patients ne subissent une labyrinthectomie 16, leur
comportement  postural  est  examiné.  La  moitié  d’entre  eux  utilise,  pour  s’équilibrer,
prioritairement la vision (tête de catalogue V), l’autre moitié les appuis proprioceptifs
(Z). Cette répartition est retrouvée au sein de la population témoin.
49 Après  l’opération,  le  comportement  postural  des  patients  est  examiné  régulièrement
pendant  un  an.  Tous   les  patients  sauf  un  ont  vu   leur  vertige  disparaître,  mais   leur
comportement postural s’est inversé ! Les V sont devenus des Z et les Z des V, le seul
patient   stable   est   celui   qui   continue   à   avoir   des   vertiges.   On   conçoit   que   les
conséquences pour la rééducation sont très importantes. Une approche classique des
différences   interindividuelles  conduirait  à  penser  que   le  patient   s’ancrerait  encore
davantage  dans   le  style  observé  avant   l’opération.  Les  vicariances  nous  offrent  une
autre explication : les V ont déjà utilisé la vision au maximum en appui des labyrinthes
(G), il en est de même pour les Z. Avant opération, ces sujets sont donc des VG ou ZG,
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50 Il  y  a  sans  doute  aussi  dans   les  domaines  posturaux,  sportifs  comme  au  niveau  des
apprentissages spatiaux, la possibilité d’une autre approche grâce aux vicariances.
 
Contraintes liées au développement cognitif : le modèle pluraliste de développement
51 Lors de sa conférence de Vevey en 1963, publiée en 1964, Reuchlin lance une alerte, non
seulement  sur  la  convergence  entre  la  théorie  piagétienne  et  l’analyse  factorielle  de
l’intelligence, mais aussi sur la pluralité des chemins individuels possibles au cours du
développement.   Il   dira   lui-même   (1999)   que   se   situe   là   le   point   de   départ   des
« mécanismes   vicariants »  devenus  une  dizaine  d’années  plus   tard   les   « processus
vicariants ».   La   différence   entre   ces   deux   termes   n’est   pas   anodine, car   le  mot
« mécanisme »  est  davantage  centré  sur  la  dynamique des vicariances  que  ne l’est  le
mot  processus.  C’est   justement  au  sein  de  cette  dynamique  que  se  situe   le  modèle
pluraliste   du   développement   que   Lautrey   (1990,   2003,   2014)   proposera   suite   aux
travaux qu’a suscités cette conférence (travaux présentés par ce même auteur dans ce
même volume).
52 La   pluralité   de   cheminements   individuels   dénommés   par   Reuchlin   acquisitions
régionales sera pleinement confirmée par les recherches de Longeot (1969 et 1978) et
de  Lautrey  et  ses  collaboratrices  genevoises  (voir 1983,  1985).  Si   les  résultats  de  ces
travaux   sont   compatibles   avec   le  modèle  de   la   vicariance  une   fois  une   étape  de
développement   franchie,  ce  modèle  ne  suffit   toutefois  pas  pour  rendre  compte  du
développement lui-même.
53 À ce propos, Lautrey (2014, p. 315) souligne que :
« le  modèle  de  la  vicariance  peut  rendre  compte  des  choix  qui  s’opèrent  au  sein
d’une population de processus ou de stratégies qui existent déjà dans le répertoire
du   sujet,   mais   il   est   moins   adapté   à   l’approche   développementale   du
fonctionnement   cognitif.   Cette   dernière   doit   en   effet   pouvoir   expliquer   non
seulement   comment   s’opère   le   choix   entre  processus   existants   aussi   comment
apparaissent  de  nouveaux  processus  et  comment  ceux-ci  se  transforment  avec  le
temps ».
54 Le modèle   pluraliste   du   développement   (esquissé   dès   1990)   se   fonde   sur   deux
caractéristiques principales : 1) les vicariances impliquées ici sont basées non pas sur de
simples   redondances,   mais   sur   des   cofonctionnalités   autorisant   des   relations   de
complémentarité et d’interactions organisées en un système ; 2) ce système, de nature
dynamique (au sens de Thelen & Smith, 1994) est source d’auto-organisation. Ces deux
propriétés   sont   en   mesure   de   rendre   compte,   non   seulement   de   l’existence   de
processus   vicariants,   mais   aussi   de leur genèse   à   partir   de   la   pluralité   des
cheminements.
55 Cette   approche   pluraliste   est   illustrée   par   exemple   au   niveau   de   la   formation
interactive  des  concepts :  classes,  prototypes,  scripts  et  scènes  (Lautrey,  1990) ;  mais
aussi  au  niveau  de   la  construction  du  nombre  en  étudiant  notamment   l’interaction
entre processus symboliques et processus non symboliques (Lautrey, 2014).
56 Les   travaux   ci-dessus   (posture,  neuropathologie,   développement   cognitif)   sont   au
centre   de   la   « dynamique   des   vicariances ».   Ce   qui   permet   d’avancer   dans   la
compréhension   des   processus   en   jeu ;   c’est   non   seulement   la connaissance   des
répertoires, mais aussi et surtout la nature des moteurs de rotations. Comprendre que
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des  catalogues  peuvent   former  un  système  dynamique  au  sens  des  structures  auto-
organisantes,   c’est   étendre   nos   connaissances   avec   des   implications   sur   les
apprentissages, la rééducation, les performances extrêmes.
57 Par ailleurs, on trouvera de nombreux travaux où des comportements vicariants sont





Vicariances et théories de l’évolution
« Enfin, ce type de modèle [vicariant] ne viole-t-il pas
la loi d’économie ? »
(Reuchlin, 1978, p.143)
 
Darwin et Kimura : 100 ans d’écart
58 Le   modèle   vicariant   apparaît   coûteux   dans   la   mesure   où   les   redondances   sont
nombreuses et la sédimentation du catalogue d’un sujet donné semble montrer que ses
réserves   de   processus   pourraient   être   superflues.   Comment   concilier   l’économie
fonctionnelle  (le  sujet  s’il  le  peut  n’utilise  qu’un  seul  processus  pour  faire  une  tâche
donnée)  et   le  gaspillage   structural   (suréquipement  en processus) ?  Les   théories  de
l’évolution peuvent à ce propos fournir quelques éléments de réponses.
59 Le   type  de   sélection   envisagé   conditionne   très   largement   l’économie  des  diverses
structures  combinatoires  responsables  de   la  diversité  du  vivant  (gènes,  populations,
processus psychologiques). Darwin (1859) avait compris la réalité incontournable d’une
sélection négative qui élimine le porteur d’un caractère défavorable. Cependant, on a
surtout   retenu   de   sa   théorie   l’hypothèse,   beaucoup  moins   intuitive,   de   sélection





une  compétition   très   forte  au  sein  de   la  niche  écologique  et   il  n’y  a  pas  de  niche
exutoire où iront se réfugier les éléments dominés. On voit que l’adaptation est conçue
sur   le  modèle  d’une   loi  générale :   il  y a  une  seule  réponse  face  à  une  situation  très
contraignante. Si l’idée géniale d’évolution transformiste par sélection positive 17 reste




espèces  plus  récentes ?  On pense  même  aujourd’hui  que  des  caractères  modérément
défavorables sont à l’origine de colonisations de niches vierges et donc du démarrage
de nouvelles lignées évolutives. Jamais les poissons Crossoptérygiens (dont le fameux
Cœlacanthe   fait  partie)  ne   seraient   sortis  de   l’eau  pour  occuper   l’espace   terrestre
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l’évolution   défendues   par   Kimura   et   ses   collaborateurs   (1968,   1972,   1980) 18.   Ils
apportent la démonstration au niveau moléculaire des deux types de sélection, négative
et positive et mettent en évidence que le taux de mutations des molécules neutres est
très   élevé   alors  que   celui  des  molécules   indispensables   est  pratiquement  nul   sur
plusieurs milliards d’années. Ils démontreront par exemple que l’histone H4 du pois de
senteur  ne  diffère  de  celle  du  bœuf  musqué  que  par  deux  acides  aminés  malgré   les
3,5 milliards  d’années  qui  séparent   l’évolution  de  ce  végétal  et  de  cet  animal.  Cette
stabilité   impressionnante   est   due   au   fait   que   les   histones   sont   des   composantes
« entièrement   nécessaires »   des   chromosomes,   sans   lesquelles   le   vivant   ne   se
reproduirait pas. À l’opposé, le fibrinogène 19 qui, face aux hémorragies, joue un rôle de
bouchon, peut muter sans conséquence. Lorsqu’on compare le fibrinogène du cheval et
de   l’âne   (ils ne   se   séparent   « que »   depuis   dix  millions   d’années   et   sont   encore










adaptation  et  une  désélection  des  caractères  éventuellement  positifs  dans  un  autre
contexte. Le soi-disant gaspillage par accumulation de processus parallèles, neutres et
apparemment inutiles est explicable : par définition, rien ni personne ne peut trier les
caractères  neutres,   ils   sont   invisibles  pour   la   sélection  négative.  Notons  enfin  que
même les différences suscitées par la dominance d’un processus sont d’une très grande
neutralité   puisqu’elles   sont   réversibles   donc   temporaires,   elles peuvent
conséquemment prendre une très grande extension, sans dommage pour leur porteur.




Baldwin et Skinner : les réactions circulaires ou l’autosélection
63 Dans  le  cadre  d’un  célèbre  article,  au  titre  évocateur  « A  new  factor  in  evolution » 20
(1896), Baldwin est le premier psychologue à avoir défendu le rôle central de l’action au
sein des mécanismes adaptatifs. Selon Darwin, la sélection se fait majoritairement par
des   contraintes   extérieures,   les   individus   en   quelque   sorte   passifs   subissant   les
processus de sélection. Par contre, pour Baldwin, c’est grâce à son activité que l’animal
lutte   contre   le  double  déterminisme  génétique  et  environnemental.  Cette   capacité
d’accommodation,   sorte   de   composante   néo-lamarckienne   de   l’adaptation,   va
influencer fortement Piaget qui accordera, lui aussi, un rôle fondamental à l’activité du
sujet.   Dans l’œuvre   de   Skinner,   le   terme   de   conditionnement   opérant   qualifie
parfaitement   le   fait   que   c’est   l’animal   qui,   par   son   action,   est   la   cause   de   son
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la  « population »  d’actions  que  l’animal  a  générée  de  manière  aléatoire.  Cette  action
efficace, et donc renforcée, est sélectionnée grâce à la mémoire de l’animal 21. C’est sans





comportements   voire   de   conduites.   Or,   les vicariances   vont   au-delà   du





Affordances et vicariances, clés de la sérendipité
« Mais les processus en œuvre dans les situations
simplifiées [expérimentales] ont été montés au cours
de la phylogenèse et de l’ontogenèse dans le contexte
de situations “naturelles” c’est à dire complexes. Les
faits observés au cours de ces situations [simplifiées]
peuvent-ils alors être interprétés correctement… ? »
(Reuchlin, 1978, p. 143)
65 Le   concept   « d’affordance »   (e.g.   Gibson,   1979 ;   Rochat   & Reed,   1987 ;   Riccio
& Stoffregen,  1988 ;  Stoffregen  & Riccio,  1988 ;  Luyat,  2008)  pourrait  se  définir  ainsi :
c’est une possibilité d’action établie à partir des relations entre un organisme et son
environnement.   Ces   affordances   sont   de   véritables   perceptions   (pas   forcément
conscientes),  ce  ne  sont  donc  pas   les  propriétés  physiques  qui  sont  perçues  par   les
organismes,  mais   les  actions  qu’elles  permettent.  C’est   sans  doute   l’aspect   le  plus
novateur  du  concept  d’affordance.  On  peut  donc  s’intéresser  à  une  pomme  pour  sa
mangeabilité,  sa   lançabilité,  sa  décorabilité,  sa  tranchabilité   (pour  de  belles  tartes),
sa pectinabilité   (pour de   belles   confitures)…   On   conçoit   que   « vicariances »   et
« affordances »  sont  en  miroir,  car,  si  deux   individus  mettent  en   jeu  des  processus
différents  pour   résoudre  un problème,   leurs   affordances   en   face  d’un objet   seront
différentes.
66 « Affordances » et « vicariances » sont deux concepts relativement récents. Ils signent
la  position  interactionniste  de  Reuchlin  et  de  Gibson.  Ce  n’est  ni  le  sujet  (ni  l’un  ni
l’autre n’emploient cette expression) ni l’objet qui sont au centre de leur modèle, mais




vicariances.  Ces  deux   concepts,   en   réduisant   le  nombre  de  processus   concurrents
susceptibles d’être activés par un sujet donné face à un objet donné, rejettent la notion
de stimulus (Ohlmann et al., 2004). Si l’individu était effectivement stimulé par tous les
éléments   de son   environnement,   il   y   aurait   une   sorte   d’explosion   de traitements
puisque des milliers de stimulus nous entourent. Jouant toutes deux un rôle de filtre
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cachées  et  complexes  au sein  du   sujet,   les affordances   font  de  même  pour   l’objet.
Toutes  deux   favorisent  et  expliquent   la  conduite  de  détour   si   importante  dans   le







68 Combinatoire,   variabilités   inter-   et   intra-individuelle,   mécanismes   de   sélection,
modélisation  proche  des  systèmes  dynamiques,  auto-organisation  et  autorégulation,
nous situent au cœur du vivant et de son interaction avec l’environnement. Maurice
Reuchlin, en modélisant grâce aux « vicariances » ces caractéristiques, nous alerte sur
la  complexité  du  comportement,  composé  en   fait  de   sous-ensemble  d’éléments  en
combinaison 23,   combinaison   variable   en   fonction   du   temps   et   des   situations.   La









et   différentielle.   Nous   avons   vu   que,   selon   le   niveau   de   contrainte,   une   même
population fonctionne sous des régimes différents et réversibles tout comme la glace et
l’eau ne sont pas des matières différentes, mais des états transitoires.
70 Maurice  Reuchlin  n’a   jamais  cessé  de  nous  alerter  sur  cette  variabilité  complexe  du
vivant. Nous l’avons dit plus haut, lors de la conférence de Vevey, sur les bords du lac
Léman, en 1963, les « vicariances » sont déjà là. Elles deviennent encore plus explicites
avec  l’article  centré  sur  la  « Formalisation  et  la Réalisation »  (1973).  Il  s’agit  bien  de
décrire  deux  processus  substituables  qui,  en  plus,  « collent »  aux  travaux  récents  en
neurologie   puisque   des   fonctionnements   différents   et   des   câblages   différents 25
caractérisent l’activité des cerveaux droits et gauches. L’article de 1978 est en fait une
modélisation du fonctionnement diversifié du vivant. Comme nous l’avons vu plus haut,




dans   le   cerveau  préfrontal  droit  et   résulterait  de   l’activation  par   la  dopamine  de
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récepteurs   synaptiques DRD4   dont   l’allèle 7R   du   gène   du   même   nom   est
particulièrement impliqué dans les comportements divergents (Mayseless et al., 2013).
Évidemment,  on  trouvera  en  contrepartie  des  comportements  vicariants,   fortement
associés  aux  caractéristiques  mêmes  de   l’environnement,  comme  Lautrey   (1980)   l’a
nettement mis en évidence à propos de la flexibilité cognitive.
71 Sans doute, le meilleur hommage que l’on puisse rendre à Reuchlin, exactement 55 ans
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4.  . Imagerie  par   tenseur  de  diffusion  qui  permet  d’obtenir  une   représentation   imagée  des
réseaux  de  fibres  reliant   les  aires  cérébrales  (Sablonnière,  2015).  Récemment,  des  techniques
postmortem utilisant des hydrogels permettent d’aller plus loin encore (Belle et al., 2014).
5.  . Les  noyaux  vestibulaires   intègrent  en  fait  toutes   les   informations  de  mouvement,  quelle
qu’en   soit   l’origine.   Les   auteurs   réussirent   l’exploit,   à   l’époque,   de   faire   pénétrer   une
microélectrode de 1 micron dans un neurone de 20 microns.
6. . Pour le cerveau humain : entre 80  et 120 milliards de  neurones, chacun avec  en moyenne
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11. . Un joueur d’échec de  niveau mondial active trois coups « vicariants » par secondes (soit,
comparé   à   un   ordinateur,   150 calculs   par   secondes).   À   mettre   en   regard   avec   les   100   à
200 millions de coups par seconde et 100 milliards de calculs par seconde de Deep Blue qui a battu
Kasparov en 1996.








catégorisations  à  partir  d’une  variable  dépendante  préalable.  Elles  sont  beaucoup  utilisées  en
psychologie  comparée :  experts  vs naïfs,  hommes   vs femmes,  dépendants  à   l’égard  du  champ
visuel vs indépendants… Elles sont incontournables, mais présentent deux inconvénients : le lien
causal   qu’on   va   tenter   d’exploiter   est   ambigu,   car   elles   portent   un   ensemble   d’éléments














21.  . Le  réseau  de  neurones   impliqué  dans   l’apprentissage  est  renforcé  par   la  présence  de   la
dopamine activée par le plaisir lié à la présence de nourriture.
22.  . On  entend  par  sérendipité  le  fait  d’exploiter  une  découverte  fortuite  alors  qu’une  autre
recherche   ou  un   autre   but   étaient  planifiés.   Le   terme   français   correspondant   est   fortuité
(Ohlmann, 2016).
23. . Comme  Lavoisier  révolutionnera  la  chimie  en  distinguant  les  corps  élémentaires  comme
l’oxygène des corps composés, comme l’air.
24. . Voir l’excellente revue de questions d’Eric Thiébaut (2015).
25.  . Les   neurones   de   l’hémisphère   gauche   seraient   câblés   en   série,   alors   que   ceux   de
l’hémisphère droit le seraient en parallèle.
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partir   d’exemples   empruntés   aux   comportements   spatiaux,   à   la   neuropathologie   et   au
développement   cognitif.   Dans   une   perspective   évolutionniste,   la   convergence   entre   les
vicariances et les théories neutralistes est rappelée.
Vicarious  processes  were  defined  by  Maurice  Reuchlin  in  1978.  They  are  characterised  by  two  main
properties:  1)  the  redundancy,  each personn has  at  their  disposal  several  processes  to  handle  a  given
problem, and 2) idiosyncratic evocability, as for a given individual some of these processes, and especially
situations, are more easily evoked than others. These processes are described and placed in the context of
contemporary work, and their dynamics, which are associated with intra-individual differences, are then
developed using examples borrowed from spatial orientation, neuropathology and cognitive development.
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